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© Verfahren und Einrichtung zur dynamischen Veriagerung von virtuellen Maschinen in einem Hauptspeicher 
(g) In emem System von virtuellen Maschinen (LPARs) wird 
die Veriagerung einer virtuellen Maschine (LPAR) im Haupt- 
spe.cher verwirklicht. ohne daS der Benutzer der virtuellen 
Masch.ne (LPAR) Auswirkungen dieser Veriagerung erfahrt 
wodurch die Effizienz und die Brauchbarkeit der das System 
von virtuellen Maschinen enthaltenden Informationsverar- 
beitungseinnchtung verbessert wird. In dem System von 
virtuellen Maschinen. das eine Betriebsart besitzt. in dem 
log.sch unterteilte Bereiche (LPARs) konfiguriert werden 
werden die Hardwarebetriebsmirtel entweder exklusiv Oder 
zeitl.cn verzahnt logisch unterteilt. Die den jeweiligen lo- 
g.sch unterteilten Bereichen (LPARs) zugewiesenen Haupt- 
speicherbereiche (2) werden einer von einem Dienstprozes- 
sor (5) ausgefuhrten Veriagerung gemaG einem Verlage- 
rungsbefehl (MVSTOR) unterworfen. , Diese Veriagerung 
# U |oi a o! 6 J S tempor5re Anhalten einer virtuellen Maschine 
i da m e '9 enl,,cne Veriagerung der virtuellen Maschine 
LPAR) ,m Hauptspeicherbereich (2) gema& einer vom 
Veriagerungsbefehl (MVSTOR) bezeichneten Adresse und 
die Wiederherstellung der virtuellen Maschine (LPAR) auf 
der Grundlage des verlagerten Hauptspeicherbereichs. Hier- 
bei wird der Hauptspeicherbereich-Anfangspunkt (HSA) 
e.nes jeden verlagerten Hauptspeicherbereichs (2) geandert 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein System von 
virtuellen Maschinen, in dem diese virtuellen Maschinen 
logisch unterteilten Bereichen (LPARs) zugeordnet 
sind. und insbesondere ein Verfahren und eine Einrich- 
tung zur Vcrlagerung von derartigen virtuellen Maschi- 
nen in einem Hauptspeicher. 

Im Stand der Technik sind ein Verfahren und eine 
Einrichtung bekannt. mit denen einer virtuellen Maschi- 
ne eines Systems von virtuellen Maschinen ein Haupt- 
speicherbereich neu zugewiesen werden kann, wobei 
der der virtuellen Maschine zugewiesene Hauptspei- 
cherbereich erweitert oder vcrkleinert wird. Bei dieser 
herkdmmlichen Technologic wird jedoch der Anfangs- 
punkt des der virtuellen Maschine zugewiesenen 
Hauptspeicherbereichs. d. h. eine Startadresse des zuge- 
wiesenen Bereichs, nicht geandert Wenn daher in einem 
Fall, in dem ein Zwischenbereich des Hauptspeichers 
physikalisch einer ersten virtuellen Maschine zugewie- 
sen wird und diese erste virtuelle Maschine ein Basis- 
Software programm wie etwa ein Betriebssystem (OS) 
verwendet, eine Anforderung zum Zuweisen eines Teils 
des Hauptspeichers an eine zweite virtuelle Maschine 
erzeugt wird, ist es in einigen Fallen nicht mdglich. einen 
fur die zweite virtuelle Maschine crforderlichen nach- 
folgenden Teil des Hauptspeichers zuzuweisen. In die- 
sem Fall ist es im Stand der Technik notwendig, die erste 
virtuelle Maschine einmal anzuhalten, urn den Anfangs- 
punkt des ihr zugewiesenen Hauptspeicherbereichs 
festzulegen, woraufhin ein anfanglicher Programmlade- 
vorgang IPL ("Initial Program Loader") ausgefuhrt wird. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung. 
ein Verfahren und eine Einrichtung zur dynamischen 
Verlagerung einer virtuellen Maschine in einem Haupt- 
speicher zu schaffen. mit denen in dem oben beschriebe- 
nen Fall, in dem der zweiten virtuellen Maschine kein 
geeigneier Hauptspeicherbereich zugewiesen werden 
kann. die erste virtuelle Maschine in ihrem Zustand ge- 
lassen wird, derart, daB der der ersten virtuellen Maschi- 
ne zugewiesene Hauptspeicheranfangspunkt an eine 
spezifizierte Adresse bewegt wird, urn einen daraus sich 
ergebenden freien Bereich der zweiten virtuellen Ma- 
schine zuzuweisen, damit die zweite virtuelle Maschine 
in den Betriebszustand versetzt werden kann. so daO die 
Effizienz und die Brauchbarkeit des Informationspro- 
zessors verbessert wird 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der gat- 
tungsgemaQen Art erfindungsgemaB gelost durch die 
foigenden Schritte: Anhaiten einer vinuellen Maschine 
eines mehrere virtuelle Maschinen umfassenden Sy- 
stems, Verlagern der virtuellen Maschine in einem 
Hauptspeicherbereich gcmaG einer durch einen Verla- 
gerungsbefehl bezeichneten Adresse und Wiederher- 
stellen der virtuellen Maschine auf der Grundlage der 
bezeichneten Adresse. 

Die Aufgabe wird bei einer Einrichtung der gattungs- 
gemaBen Art erfindungsgemaB gelost durch die Merk- 
male im.kennzeichnenden Teil des Anspruches 8. 

Wenn die Mehrzahl der virtuellen Maschinen den ge- 
samten physikalischen Hauptspeicher nutzen und wenn 
entweder bestimmte Teile des Hauptspeichers, die we- 
nigstens zwei virtuellen Maschinen zugeordnet sind, dy- 
namisch ausgeiauscht werden sollen oder wenn statt 
dessen ein Teil des Hauptspeichers, der einer der meh- 
reren virtuellen Maschinen zugeordnet ist. erweitert 
werden soli, wahrend die mehreren virtuellen Maschi- 
nen in Betrieb sind. kbnnen erfindungsgemaG Teile des 



Hauptspeichers. die anderen vinuellen Maschinen zuge- 
wiesen sind, beliebig veriagert werden. Daher kann oh- 
ne Umspeichern der in Betrieb befindlichen mehreren 
virtuellen Maschinen der Anfangspunkt des einer in Be- 
5 trieb befindlichen. spezifizjerien vinuellen Maschine zu- 
gewiesenen Hauptspeicherbereichs, d h. die Stanadres- 
se des zugewiesenen Bereichs. beliebig geandert wer- 
den, wobei der Betrieb der virtuellen Maschine im we- 
sentlichen nicht unterbrochen wird Dies hat zur Folge, 
io daB die Verlagerung des Hauptspeicherbereichs der 
spezifizierten vinuellen Maschine nahezu ohne wesent- 
hche Auswirkung auf den Benutzer der vinuellen Ma- 
schine ausgefUhn werden kann. wodurch die Effizienz 
und die Brauchbarkeit des Informationsverarbeitungs- 
13 systems verbessert wird 

Weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der Erfin- 
dung sind in den UnteransprQchen. die sich auf eine 
bevorzugte Ausfuhrungsform der "vorliegenden Erfin- 
dung beziehen, angegeben. 
20 Die Erfindung wird im foigenden anhand einer bevor- 
zugten AusfUhrungsform mit Bezug auf die Zeichnun- 
gen naher erlauteri; es zeigt 

Fig. IA ein schematisches Blockschaltbild zur Erlau- 
terung des Hardwarebetriebsmittel-Konfiguration ei- 
25 nes Systems von virtuellen Maschinen in einer Ausfiih- 
rungsform der Erfindung ; 

Fig. I B ein Blockschaltbild zur Erlauterung der Ar- 
chitektur des Systems von vinuellen Maschinen; 
Fig. 2 eine Darstellung zur Erlauterung der Prozedur 
30 des Verlagerns eines Hauptspeicherbereichs, der einer 
vinuellen Maschine im erfindungsgemaBen System von 
virtuellen Maschinen zugewiesen ist; 

Fig. 3A, B Darstellungen zur Erlauterung des Zuwei- 
sungszustandes der vinuellen Maschine im Hauptspei- 
35 cher vor der Verschiebung des zugewiesenen Haupt- 
speicherbereichs; und 

Fig.4A, B Darstellungen zur Erlauterung des Zuwei- 
sungszustandes der virtuellen Maschine im Hauptspei- 
cher nach der Verschiebung des zugewiesenen Haupt- 
40 speicherbereichs, 

Zundchst wird mit Bezug auf die Zeichnungen ein 
System von virtuellen Maschinen gemaO einer Ausfiih- 
rungsform der vorliegenden Erfindung genauer be- 
schrieben. In diesem System von virtuellen Maschinen 
45 kann wahrend des Betriebs eine virtuelle Maschine ei- 
nem neuen Bereich eines Hauptspeichers zugeordnet 
werden. 

Zunachst wird mit Bezug auf die Fig. 1 A der Hardwa- 
reaufbau des erfindungsgemaOen Systems von virtuel- 
so len Maschinen beschrieben. Das System von virtuellen 
Maschinen besitzt eine neue Unterteilungskonfigura- 
tion des Hauptspeichers, wobei die einzelnen Abschnit- 
te dieser Konfiguration als logisch untenciltc Bereichc 
(LPARs) bezeichnet werden. Die Hardwarebetriebsmit- 
55 tel dieser logisch unteneilten Bereiche umfassen Logik- 
befehl-Prozessoren(LIPI bis LIP4) I. Hauptspeicherab- 
schnitte bzw. virtuelle Speicherabschnitte (HS/VS) 2, 
Kanalpfade (GH) 3 und eine Einrichtung 4. Die Einrich- 
tung 4 wird anteilig von vier vinuellen Maschinen be- 
60 nutzL Wie aus der Figur ersichtlich, entsprechen die 
Logikbcfehl-Prozessoren LIP1 und LIP2 einer virtuel- 
len Maschine LPAR I. Der Logikbefehl-Prozessor LIP3 
emspricht einer virtuellen Maschine LPAR II. Der Lo- 
gikbefehl-Prozessor LIP4 emspricht den vinuellen Ma- 
65 schinen LPAR III und LPAR IV. 

In Fig. IB ist die Architekuir eines mehrere virtuelle 
Maschinen enthahenden Systems gezeigL Jede virtuelle 
Maschine enthait einen Logikbefehl-Prozessor (LIP) | 
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Betnebsmittel-Verwaltungsabschnitt 8 vlrwaltet und Kopfadress e ineskden L /St^SSS^^? 

steuert den jeder der Mehriahl der virtuellen Maschi- ^nS^O^h^St^SS^ f^iluli. 

nenzugewiesenen Betriebsmittelzustand. Aufgrund ei- 5 Die VenffiSri£& wf-SS" t^'n^""- 

ner m .hn e ngegebenen Prufanforderung fohrf der Ab- 9^^^^^^^^^^' 

in einem Hauptspeich^ Slen^p 'fi 2^5^ 

gene Bereich des Hauptspeiiers -nffi ftS- iBSSSSSUTf dKCToSTK 1 ^ 

sorer, (LIP) 1 der virtuellen MaschinJ Nt*,.J* rw ?«nf bsm tte •Vcrwaltungsabschniti 8, der die 

deader .Ab^dS^dSSiS £ S^^^ff"* 6 '™ Be,riebSmh,e ' ^ 

beacchneten virtuellen Maschine anhalt und dann diese Nun wird mkBezue auf Fi* 2 ei„ B«^.i w 

irh. 6 "^ hend Siner W die durch einen » «*iebunw Sg tor d'en Fall S fcben t 

der bezeichneten virtuel.en M^h* * et^^^ 

an den Betriebsmmel-Verwaltungsabschnit, 8 auszuge 30 zwischen dem LPARI Berelh UTh"'"^!^ 
ben.WennderVenvaltungsabschnittSfeautcllt.daBdie rcich die 2 in \5£?5Ef t Y*^?* 

Masch.nezugew.esenist.erzeugtderDienstprozessorS 40 384 MB dem LPAR1 I bzw del TpIiw ' 29M ? Und 

hest der Steuerabschnitt 6 den Inhalt au S , der in dem » «nde mit MvlrOR BefehV h^S' ( -T 
Hauptspeicherbereich gespeichert ist. der einem der 50 fC^er^iKpSSl 23 £ 

wVtueHe mSSSST ^ andc „ r , en „ der zwei Aifgrund dieses Befehls wird die sVeuerunf vom SVpl 

dTho de^S m ^Zt^^^^- ™ de " LPAR-Steuerabschnitt 6 fur den LPAR2 uber 

aernolt der Sieuerabschn.tt 6 die Auslese- und Spei- 55 tragen. Vom Steuerabschnitt 6 wird an den LlP-Steuer 

cheroperanonen fur den der anderen virtuellen Maschi- abschniu 7 ein Bcfehl « chick urn einen LIP des 

^ SS^t' m S k V l S,e ' h dCf LPAR2 vor0 "ergehend anzuha.ten. SrSS se tzt £ 
Steuerabschnitt 6 d.ese v,rtuellen Masch.nen w.eder LlP-Steuerabschnitt 7 den LIP. d. h. den Cast des 

Die HarHu/ar* n.tri.ke™:.. 1 , ■ . . L PAR2, also das Betriebssystem. in den angehaltenen 

uk Mardware-Betnebsmmel werden den logische M Zustand(Schritt201). 

E^^hT dars ' e,lenden LPARs entweder ex- Es wird eine Warteoperation ausgefuhrt. durch die 

SwS^irS ? C ' ner ^ AR - B V rieb " rt 10 Sckunden'gewartet wig Send denen 

eW?Prozessor f einem ttSTT^" tm t** kb * Mche mit d ™ LPAR2 verbundenen E/A-Prozesso- 

leni frozessor 1 einem LPAR zeithch verzahnt zuge- ren auBer Betrieb gehen (Schriti 202) Wenn der LIP 

^T&RSSh^SST " ard 7 rek0m P° n - « a "Seha.,en worden fs, kann jSSteS^ff^IpS 

ledeT einem "fT**"' ■ l zessor "f 0 " au0er Be,rieb 8«"en: « *'>d jedoch bei 

reich d r£ TlKr BerewTLTn Ha h u P tsp 5' Cher , be - An , nahme ein « s P ezielle " ^ e'ne Zeitspanne von 10 
re.ch. d. h. em LPAR-Bere.ch. kann durch die Versch.e- Sekunden vorgesehen. Im Fall einer Warteoperation 
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wird eine Meldung ausgegeben. urn irgendwelche EM- nach der Beendigung des MVSTOR Befc-hl, H,, a 
Einnchiungen. die sich noch im Betriebszustand befin- LPARi 1 pa ^STOR-Befehls dem 

den, zu melden. Der Schritt 202 is, notwendie um X rhlrh- ■ • dem , LPAR2 ^gewiesene Hauptspei- 
fo.gende M6glich.ei, zu vlSS?^ Da dJreh'deTMV^ 

ne Prufung ausgefuhr,. um fes,zus,ellen ob Ser durch „ 2" drf* ImSoSm^SL^ S^ 1 ^ 
den Befehl jpezifizierte HSA (in diesem Fall 192 Mm «ei«nlr ah™ j i u * b " m R,chtun e an- 

kann (Schr,,, 203). Der Be,riebsmiuel-Verwal«ungsab- W^obVn^h^. kann d, r I Pi » , 

genua, wird. Im beschnebenen Beispiel wird der Be- dungsgemaflln Svsiem ™ ™wnL aJ u ™ erfm " 
re.ch zw.schen 192 MB (am HSA) und 384 MB vom «cRm MVSTOR « MaSChm f " m6g ' 

LPAR 2 b«u«. wahrend der Bereich ab 385 MB nicht » 5^^^tod2«^B2ffl£ ,,, 7" . der 

LPAR2-Bereieh beweg, werde kann schfckt der Be' Zll n^ ^T^t ^ e,iebig geandert werd " 
ausgangsbereichs. des LPAR2-Bereichs. und eine Star,- Das Sysiem von virtuellen M a «.h;„.n 

■■ifitwiB 

d^, ?7, H ' elbe , reKhS ? k J ,U ? ,,Sfert (Schritt ^ ,n ler Maschinen beliebig beweg, wVnden Wenn date die 
tZVrt f hrungsform w !I d dcr Sei,enzahls,and bei Adresse des einer besUmm.en virweLn M^schin 2u 
eder Obenragung um den Wer, V verminden. um die gewiesenen Hauptspcicherbcrcichs Sert *SoE. 

dem LPARlXw!« ^ f "T ^ ^ d<5r ^ns.prozesWeine -^SK5SS 

dem LPAR2 zugewiesenen Hauptspe.cherbereichs in 55 um die Anderung des Anfangspunkls des HauDKoe?" 

Se tenemheuen wiederhol, auszufilhren Durch diese cherbereichs an den SieueraSnh de ■ LzieMen v* 

SS,£r die HS-Oberuagungs- tue.len Machine : zu me.de, fiSSSSSS 

i im r k i no • j ■ den LlP-S,euerabschnit, an. Dann wird die Eignung des 

de >ul X k ? UP , w ' ederh '™< e »<n. ^rd an bes.immten HaupupeichertereichanfanlsZkie 

ein Rpf^hf a 3 k A "i 1 ."" - "1" SIE - Befchls « durch den die physikalischen Be.riebsmiuel sE 

Z!£ui ; SgCgeben - D u a " ufh / n " tz < der LIP.S,euer- vir.ueller Maschinen vcrwaltenden Be.riebsmiuel- V er 

£ S?E ZZStoFT " m' der J dUrC ^ die M Parameter wahungsabschniugeprufL Wenn bes,a,ig, wird. daOder 

ii de he D h TA T X f W,r , d • "rt^S 1 dCn UP Befeich in den 'P«ifi2ier,en Bereich beweg, werden 

w d 7schr u 2I0\ nl^r h 3 " d " ¥ , ? rWt beweg " der S«euerabschni„ fur die virfuelle Ma? 

tasS F JL^^"? 1 ,^" Rahmen 65 SChinedie DaienderSeiteneinheiL Dann wird durch den 

des SVPSdas Ergebnis des MVSTOR-Befehls gemeide, SALE-Befehl der Umfang des neuen HauDtSDe^herbe 

MVSTOR-Befehl normal bcendeL H.erbe, bef.nde, sich Maschine gekoppelten E/A-Prozessoren gemeide! 
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schliefllich wird der Anfangspunkt des Hauptspeicher- 
bereichs durch die Parameter des SIE-Befehls geandert. 
wodurch der LlP-Steuerabschnitt wiederhergestelit 
wird. Daher kahn der Hauptspeicherbereich der spezifi- 
zierten virtuellen Maschine Obertragen werden. wobei 5 
die mit dieser virtuellen Maschine arbettende Bedie- 
nungsperson nahezu keine Auswirkungen feststellt. 

Die obige Beschreibung i$i anhand einer speziellen 
AusfQhrungsform gegeben worden. Die vorliegende Er- 
fmdung ist jedoch nicht auf diese AusfQhrungsform be- 10 
schrankt und kann selbstverstandlich auf zahlreiche 
Weisen abgewandelt und verandert werdea ohne vom 
Geisrund vom Umfang der vorliegenden Erfindung ab- 
zuweichen. 

is 

Paten tansprflche 

I. Verfahren, das in einem mehrere virtuelle Ma- 
schinen (LPARs) umfassenden System von virtuel- 
len Maschinen ausgeftihrt wird, wobei das Verfah- 20 
ren der Verlagerung einer durch einen Verlage- 
rungsbefehl (MVSTOR) spezifizienen virtuellen 
Maschine (LPAR) in cincm Hauptspeicherbereich 
(2) dient. gekennzeichnet durch die folgenden 
Schritte: 25 
temporares Anhalten (201) einer virtuellen Maschi- 
ne (LPAR); 

Vcrlagem (206) der virtuellen Maschine (LPAR) im 
Hauptspeicherbereich (2) gemaB einer durch den 
Verlagcrungsbcfehl bezeichneten Adrcsse; und 30 
Wiederherstellen (210) der virtuellen Maschine 
(LPAR) auf der GrundJage des verlagerten Haupt- 
speicherbereichs (2). 

2. Verfahren gemaB Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daO der Schritt des temporaren Anhaltens 35 
die folgenden Schritte umfaBt: 

temporares Anhalten (201) eines Logikbefehlpro- 
zessors(LIP)der virtuellen Maschine (LPAR); und 
Warten (202). bis samtliche Eingabe-/Ausgabepro- 
zessoren (10), die dem Logikbefehlprozessor (LIP) 40 
zugeordnet sind. auBer Betrieb gesetzt worden 
sind. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Verlagerungsschritt die folgen- 
den Schritte umfaBt: 45 
Feststellen (203) anhand der bezeichneten Adrcsse, 
ob die virtuelle Maschine (LPAR) im Hauptspei- 
cherbereich (2) verlagert werden kann; und 
Verlagern (206) der virtuellen Maschine (LPAR) 
entsprechend der durch den Verlagerungsbefehl 50 
(MVSTOR) bezeichneten Adresse, wenn festge- 
stellt wird, dafl die virtuelle Maschine (LPAR) ver- 
lagert werden kann. 

4. Verfahren gemaB Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Verlagerungsschritt den folgen- 55 
den Schritt umfaBt: 

Obertragen von Speicherinhalten des momentan 
der virtuellen Maschine (LPAR) zugewiesenen 
Hauptspeicherbereichs (2) in einen neuen Haupt- 
speicherbereich (2\ der auf der Grundlage der be- eo 
zeichneten Adresse in den Sciteneinheiten be- 
stimmtist 

5. Verfahren gemaB Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Wiederherstellungsschritt die fol- 
genden Schritte umfaBt: 65 
Erzeugen eines Wiederhersteilungsbefehls fur die 
virtuelle Maschine (LPAR); 

Melden des verlagerten Hauptspeicherbereichs (2) 
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an samtliche der virtuellen Maschine (LPAR) zuge- 
wiesene Eingabe-/Ausgabeprozessoren (10) auf- 
grunddesBefehls;und 

Wiederherstellen (210) der virtuellen Maschine 
(LPAR) auf der Grundlage der bezeichneten 
Adrcsse. 

6. Verfahren gemaB Anspruch I, gekennzeichnet 
durch den folgenden Schritt. falls der Erwcitcrungs- 
befehl die Erweiterung eines Hauptspeicherbe- 
reichs (2) betrifft, der einer der virtuellen Maschine 
(LPAR) benachbarten weiteren virtuellen Maschi- 
ne (LPAR) zugewiesen ist: 

Erweitern des der weiteren virtuellen Maschine 
(LPAR) zugewiesenen Hauptspeicherbereichs (2) 
nach dem Wiederherstellungsschritt (210). 

7. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB 

der Verlagerungsbefehl den Austausch von Haupt- 
speicherbereichen betrifft, die zwei entsprechen- 
den, vom Verlagerungsbefehl bezeichneten virtuel- 
len Maschinen (LPAR) zugewiesen sind; 
der Schritt des temporaren Anhaltens den Schritt 
des temporaren Anhaltens (201) beider virtueller 
Maschinen (LPAR) umfaBt; 

der Verlagerungsschritt die folgenden Schritte um- 
faBt: 

- Auslescn der Inhalte der entsprechenden 
Bereiche des Hauptspeichers (2), die den bei- 
den virtuellen Maschinen (LPAR) jeweils zu- 
gewiesen sind; 

- Spcichcrn der Inhalte. die aus dem einer der 
beiden virtuellen Maschinen (LPAR) zugewie- 
senen Hauptspeicherbereich ausgelesen wor- 
den sind, in dem der anderen virtuellen Ma- 
schine (LPAR) zugewiesenen Hauptspeicher- 
bereich: und 

- Wiederholen des Ausleseschrittes und des 
Spcicherschrittes fur samtliche den beiden vir- 
tuellen Maschinen (LPAR) zugewiescne 
Hauptspeicherbereiche(2); und 

der Wiederherstellungsschritt (210) den fol- 
genden Schritt umfaBt: Wiederherstellen der 
beiden virtuellen Maschinen (LPAR). 
8. System von virtuellen Maschinen, mit mehreren 
virtuellen Maschinen (LPARs). die jeweils einem 
Hauptspeicherbereich (2) zugewiesen sind. wobei 
jede virtuelle Maschine (LPAR) einen Logikbefehl- 
prozessor (1) umfaBt, gekennzeichnet durch 
einen Dienstprozessor (5) zur Erzeugung eines 
Verschiebungsbefehls aufgrund eines Verlage- 
rungsbefehls; 

eine Betriebsmittel-Verwaliungseinrichtung (8) zur 
Verwaltung der Zuweisungen der Beiriebsmiitel an 
die virtuellen Maschinen (LPAR) und zur Stcuc- 
rungderBetriebsmittel; 

LIP-Steuereinrichtungen (7). die fur jede der virtu- 
ellen Maschinen (LPAR) vorgesehen sind. urn die 
Operationen der Logikbefehlprozessoren (!) einer 
jeden der virtuellen Maschinen (LPAR) zu steuern; 
und 

eine Einrichtung (6) zum Steuern von virtuellen 
Maschinen, die auf den Verschiebungsbefehl an- 
spricht. um eine durch den Verlagerungsbefehl be- 
zeichnete virtuelle Maschine (LPAR) entsprechend 
einer im Verschiebungsbefehl bezeichneten Adres- 
se im Hauptspeicherbereich (2) zu verlagern, wenn 
die Operation der bezeichneten virtuellen Maschi- 
ne (LPAR) temporar angehalten worden ist. und 
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zum Steuern der der bezeichneten vinuellen Ma- 
schine (LPAR) entsprechenden LlP-Steuereinrich- 
wng (7\ um die bezeichnete virtueile Maschine 
(LPAR) auf der Crundlage der bezeichneten 
Adresse wiederherzustellen. 5 
9.,System von vinuellen Maschinen gemaB An- 
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrich- 
tung (6) zur Steuerung von vinuellen Maschinen 
eine Einrichtung zum Sieuern der entsprechenden 
LIP-Steuereinrichtung (7) umfaflt, um den Logikbe- J0 
fehlprozessor (1) der bezeichneten vinuellen Ma- 
schine (LPAR) temporar anzuhalten und zu warten, 
bis sSmtliche Eingabe-/Ausgabeprozessoren (10), 
die der bezeichneten vinuellen Maschine (LPAR) 
zugeordnet sind. aufler Betrieb gesetzt worden 15 
sind. 

10. System gemaB Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet,dafl 

die Betriebsmittel-Verwaltungseinrichtung (8) eine 
Einrichtung umfaflt, die auf eine in sie eingegebene 20 
Prufanforderung anspricht, um festzustellen. ob die 
bezeichnete vinuelle Maschine (LPAR) im Haupt- 
speicherbereich (2) entsprechend den bezeichneten 
Adressen verlagert werden kann;und 
die Einrichtung (6) zum Steuern von vinuellen Ma- 25 
schinen eine Einrichtung umfaBt, um die Prufanfor- 
derung zu erzeugen und an die Betriebsmittel- Ver- 
waltungseinrichtung (8) auszugeben, wenn die Ope- 
ration der bezeichneten vinuellen Maschine 
(LPAR) temporar angehalten worden ist, und um 30 
die bezeichnete vinuelle Maschine (LPAR) ent- 
sprechend der bezeichneten Adresse zu verlagern, 
wenn von der Betriebsmittel-Verwaltungseinrich- 
tung (8) festgesteilt worden ist, daB die bezeichnete 
vinuelle Maschine (LPAR) verlagert werden kann. 35 

11. System gemaB Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Betriebsmittel- Verwaltungsein- 
richtung (8) eine Einrichtung umfaBt, um nach der 
Verlagerung der bezeichneten vinuellen Maschine 
(LPAR) durch die Einrichtung (6) zum Sieuern von <o 
vinuellen Maschinen an samtliche Eingabe-/Aus- 
gabeprozessoren (10), die der bezeichneten vinuel- 
len Maschine (LPAR) zugeordnet sind, das Verla- 
gerungsziel zu melden. 

12. System gemaO Anspruch 8, dadurch gekenn- 45 
zcichnct, dafl die Einrichtung (6) zum Steuern von 
virtuellen Maschinen eine Einrichtung umfaBt. um 
die Inhalte des der bezeichneten vinuellen Maschi- 
ne (LPAR) momentan zugewiesenen Hauptspei- 
cherbereichs (2) an einen neuen Hauptspeicherbe- 50 
reich (2), der das Verlagerungsziel darsteilt, in Ein- 
heiten von Seiten zu Ubertragen. 

13. System gemaB Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet.daB 

der Dienstprozessor (5) eine Einrichtung umfaBt, 55 
die in dem Fall, in dem der Verlagerungsbefehl eine 
Erweiierung eines Hauptspeicherbereichs (2) be- : 
irifft. der einer der bezeichneten virtuellen Maschi- 
ne (LPAR) benachbanen virtuellen Maschine 
(LPAR) zugewiesen ist. nach der Wiederherstel- 60 
lung der bezeichneten virtuellen Maschine einen 
Erweiterungsbcfehl erzeugt; und 
das System von vinuellen Maschinen eine Einrich- 
tung umfaBt, um aufgrund des Erweiterungsbefehls . 
den der anderen virtuellen Maschine (LPAR) zuge- 65 
wiesenen Hauptspeicherbereich (2) zu erweitern. 

14. System gemaB Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichneudafl 
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der Veriagerungsbefehl einen Austausch von 
Hauptspeicherbereichen (2) betrifft. die jeweils ei- 
ner von zwei bezeichneten virtuellen Maschinen 
(LPAR) zugewiesen sind; 

die Einrichtung (6) zum Steuern von virtuellen Ma- 
schinen eine Einrichtung umfaBt, um die den beiden 
virtuellen Maschinen (LPAR) zugeordneten LIP- 
Steuereinrichtungen (7) so zu steuern. daB sie jede 
der beiden virtuellen Maschinen (LPAR) anhalten. 
um die Inhalte, die in jeweiligen den beiden virtuel- 
len Maschinen (LPAR) zugewiesenen Hauptspei- 
cherbereichen (2) gespeichert sind. auszulesen. um 
den ausgelesenen Inhalt einer der beiden virtuellen 
Maschinen (LPAR) in dem der anderen virtuellen 
Maschine (LPAR) zugewiesenen Hauptspeicherbe- 
reich (2) zu speichern. um die Auslcscoperation und 
die Speicheroperation fur samtliche den beiden vir- 
tuellen Maschinen (LPAR) zugewiesene Haunt- 
speicherbereiche (2) zu wiederholen und um die 
beiden virtuellen Maschinen (LPAR) wiederherzu- 
stellen. 
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Abstract 



A virtual machine system having a plurality of virtual machines, in which each virtual 
machine can be relocated to a now storage area of main storage without interfering with 
any other virtual machine. The relocation is carried out by move instructions issued by a 
service processor 5 upon receipt of a relocate command. These instructions pass control 
to a controlling section 6 which instructs a logical instruction processor (LIP) controlling 
section 7 to temporarily stop the LDP of the particular virtual machine. Next a check is 
made by the resource managing section 8 to determine whether the virtual machine can 
be moved. Once that has been checked, the virtual machine is relocated on the main 
storage area in accordance with a designated address by the relocate command and the 
controlling section 7 restores operation of the virtual machine. 
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